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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entkeiniung von Luft, umfassend das Verteilen oder Zerstauben 
einer speziellen antimikrobiellen Zusammensetzung, fur diesen Zweck geeignete antimikrobielle Zusammensetzungen 
5 sowie die Verwendung dieser Zusammensetzungen zur Entkeimung von LufL 

Die Verkeimung der Raumluft ist ein grundsatzlicbes Problem sowohl in privaten Haushalten und in gewerblichen BU- 
rokomplexen als auch in Beirieben des produzierenden Gewerbes, insbesondere in lebensmitielverarbeitenden Betrie- 
ben, aucb die Verpackung unterliegt exo- und endogenen Verkeimungen. Zum gegenwartigen Zeitpunkt wird, falls Uber- 
haupt, dieser Verkeimung einzig und allein durcb rascben Lufiaustausch und ggf. durch die Verwendung von Luftfilter- 
io anlagen entgegneL Der hierdurch erzielte Effekt ist jedocb nur unzureichend, insbesondere kdnnen die hierbei verwen- 
deten Filteranlagen selbst als Quelle fur die Verteilung von Mikroorganismen in der Raumluft dienen. LSsungen fiir die- 
ses Problem werden momentan weltweit gesucht 

"Oberraschenderweise wurde nun gefunden, daB durch Verteilen/Zerstauben einer speziellen anumikrobiellen Zusam- 
mensetzung der Keimgehalt in der Raumluft signifikant verringcrt werden kann. Gegenstand der vorliegenden Anmel- 
is dung ist derngemafi 

(1) ein Verfahren zur Entkeimung von Luft, umfassend das Verteilen oder Zerstauben einer antimikrobiellen Zu- 
sammensetzung, wobei die antimikrobielle Zusammensetzung 

(a) eine oder mehrere GRAS(Generally Recognized As Safe)- Aroma- Alkobole oder deren Derivate und 
20 (b) einen oder mehrere Aromastoffe, ausgewahlt aus 

(bl) Polypbenolverbindungen und 
(b2) GRAS-Aromasauren oder deren Derivate, 

enthalt; 

(2) eine bevorzugte Aiisftihrungsfonn des in (1) definierten Verfahrens, wobei die antimikrobielle Zusammenset- 
25 zung den GRAS-Aroma-Alkohol Benzylalkohol als notwendigen Bestandteil enthaUt; 

(3) eine antimikrobielle Zusammensetzung, insbesondere eine solche Zusammensetzung zur Entkeimung von Luft, 
wie in (1) oder (2) definiert; und (4) die Verwendung der in (3) definierten Zusammensetzung zur Entkeimung von 
Luft. 

30 

Figuren 

Die nachfolgend erwahnten Figuren zeigen Vorrichtungen, die in den erfindungsgemSBen Entkeimungsverfahren ein- 
setzbar sind. 

35 Fig. 1 zeigt einen Luft-EvL(Entkeimung von Luft)-Bubbler. 
Fig. 2 zeigt ein Zweistoffdusensystem. 
Fig. 3 zeigt ein Verdampfungssystem. 

Fig. 4 zeig eine Bubbler-EvL-Vorrichtung fur die Entkeimung in der Verapckung. 

Im folgenden werden die Bestandteile der erfindungsgemaBen Zusammensetzungen naher beschrieben: 
40 Die genannten GRAS-Aroma-Alkohole der Komponente (a) sind von der FDA-Behtirde zur Verwendung in Nab- 
rungsmitteln als gewerbesicher anerkannt (GRAS = Generally Recognized As Safe In Food). Bei den erwahnten GRAS- 
Aroma-Alkoholen und auch bei den nachfolgend definierten anderen GRAS-Aromastoffen bandelt es sich urn solche 
Verbindungen, die in EEMAIFDA GRAS Flavour Substances lists GRAS 3-15 Nr. 2001-3815 (Stand 1997) genannt 
sind. In dieser Lisle sind natUrliche und naturidentiscbe Aromastoffe aufgefiihrt, die von der amerikanischen Gesund- 
45 heitsbehSrde FDA zur Verwendung in Nahrungsmitteln zugelassen sind: FDA Regulation 21 CFR 172.515 fur naturi- 
dentische Aromastoffe (Synthetic Flavoring Substances and Adjuvants) und FDA Regulation 21 CFR 182.20 fiir natUr- 
liche Aromastoffe (Natural Flavoring Substances and Adjuvants). 

Die vorstehend unter (1) definierte antimikrobielle Zusammensetzung kann 
0,1 bis 99,9 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 99 Gew.-%, Komponente (a), 
50 0 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.-%, Komponente (bl) und/oder 
0 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 30 Gew.-%, Komponente (b2) 
enthalten. 

ErfindungsgemSB kann die Komponente (a) einen oder mehrere GRAS-Aroma-Alkoholen enthalten. Bevorzugt wird 
erfindungsgemSB der Einsatz von zwei oder drei GRAS-Aroma-Alkoholen. Im einzelnen konnen beispielsweise fol- 

55 gende GRAS-Aroma-Alkohole zum Einsatz kommen: 

Benzylalkohol, Acetoin (Acetylmethylcarbinol), Ethylalkohol (Ethanol), Propylalkohol (1-Propanol), iso-Propylalkohol 
(2-Propanol, Isopropanol), Propylenglykol, Glycerin, n-Butylalkohol (n-Propylcarbinol), iso-Butylalkohol (2-Methyl-l- 
propanol), Hexylalkobol (Hexanol), L-Menthol, Octylalkohol (n-Octanol), Zimtalkohol (3-Pbenyl-2-propen-l-ol), a- 
Methylbenzylalkohol (1-Phenylethanol), Heptylalkohol (Heptanol), n-Amylalkohol (1-Pentanol), iso-Amylalkohol (3- 

60 Methyl-l-butanol), Anisalkohol (4-Methoxybenylalkohol p-Anisalkohol), Gtronellol, n-Decylalkohol (n-Decanol), 
Geraniol, ^y-Hexanol (3-Hexenol), Laurylalkobol (Dodecanol), Unalool, Nerotidol, Nonadienol (2,6-Nonadien-l-ol), 
Nonylalkohol (Nonanol-1), Rhodinol, Terpineol, Borneol Clineol (Eucalyptol), Anisol, Oirninylalkohol (Cuminol), 10- 
Undecen-l-ol, 1-HexadecanoL Als Derivate kfinnen sowohl natQrliche oder naturidentiscbe Derivate als auch syntheti- 
sche Derivate eingesetzt werden. Geeignete Derivate sind z. B. die Ester, Ether und Carbonate der vorstehend genannten 

65 GRAS-Aroma-Alkohole. Besonders bevorzugte GRAS-Aroma-Alkohole sind Benzylalkohol, 1-Propanol, Glycerin, 
Propylenglycol, n-Butylalkohol, Gtronellol, Hexanol, Linalool, Acetoin und deren Derivate. 

Als Komponente (bl) kSnnen die folgenden Polypnenole eingesetzt werden: 
Brenzcatechin, Resorcin, Hydrochinon, Phloroglucin, Pyrogallol, Cyclohexan, Usninsaure, Acylpolyphenole, Lignine, 
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Anlhocyane, Flavone, Catechine, GallussSurederivate (z. B. Tannine, Gallo tannin, Gerbsauren, Gallus-Gerbsauren), 
(cinschlicfilich der Derivate der vorstehend genannten Verbindungen wie (2,5-Dihydroxyphenyl)carboxyl- und (2,5-Di- 
hydroxyphenyl)aIkyiencarboxylsubsUtutionen, Salze, Ester, Amide), Kaffesaure und dercn Ester und Amide, Flavonoide 
(z. B. Flavon, Flavonol, Isoflavon, Gossypetin, Myrecetin, Robinetin, Apigenin, Morin, Taxifolin, Eriodictyol, Naringin, 
Rutin, Hesperidin, Troxerutin, Chrysin, Tangeritin, Luteolin, Catechine, Quercetin, Fisetin, Kaempferol, Galangin, Rc> 
tenoide, Aurone, Flavonole, -diole), Extrakte aus z. B. Camellia Primula. Weilerhin konnen auch deren mogliche Deri- 
vate, z. B. Salze, SSuren, Ester, Oxide und Ether verwendet werden. Das besonders bevorzugte Polyphenol ist Tannin 
(eine GRAS-Verbindung). 

Als Komponente (b2) konnen beispielsweise folgende GRAS-Sauren zum Einsatz kommen: 
Essigsaure, Aconitsaure, Adipinsaure, Ameisensaure, Apfelsaure (1-Hydroxybemsteinsauxe), Capronsaure, Hydrozimt- 
saure (3-Phenyl-t-propions3ure), Pelargonsaure (Nonansaure), Milchsaure (2-Hydroxypropionsaure), Phenoxyessig- 
saure (Glykolsaurephenylether), Pbeoylessigsaure (a-Toluolsaure), ValeriansSure (Pentansaure), iso-Valeriansaure (3- 
Methylbutansaure), Zimtsaure (3-PhenylpropensSure), Citronensaure, Mandclsaure (HydroxyphenylessigsSure), Wein- 
saure (2,3-Dihydroxybutandis5urc; 23-Dihydroxybcmsteinsaure), Fumarsaure, Tanninsaure und deren Derivate. 

Geeignete Derivate der genannten Sauren im Sinne der vorliegenden Erfindung sind Ester (z. B. C^Alkylester und 
Benzylester), Amide (einschlieBUcb N-substituierte Amide) und Salze (Alkali-, Erdalkali- und Ammoniumsalze). Eben- 
falls umfafit der Begriff Derivate im Sinne der vorliegenden Erfindung Modifikationen der Sriteiiketten-Hydroxyfunk- 
tionen (z. B. Acyl- und Alkylderivate) und Modifikationen der Doppelbindungen (z. B. die perhydrierten und hydroxi- 
lierten Derivate der genannten Sauren). 

Das Mischungsverhaltnis der Komponente (a) zu Komponenten (b) liegt vorzugsweise zwischen 10.000: 1 und 
1 : 10.000, besonders bevorzugt zwischen 1000 : 1 und 1 : 1000 und ganz besonders Bevorzugt zwischen 100 : 1 und 
1 : 100. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemSBen Verfahrens entbait die antimikrobielle Zusammenset- 
zung 

(al) Benzylalkohol als notwendigen Bestandteil und gegebenenfalls 

(a2) einen oder mehrere weitere GRAS- Aroma- Alkohole oder deren Derivate und 

(bl) eine oder mehrere Polyphenolverbindungen und/oder 

(b2) eine oder mehrere GRAS- Sauren oder deren Derivate. 

Geeignete Mengen der Komponenten (al), (a2), (bl) und (b2) sind dabei: 
0,1 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 75 Gew.-% Benzylakohol; 
0 bis 99,8 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 99 Gew.-% Komponente (a2); 
0 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.-% Komponente (bl) und/oder 
0 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 30 Gew.-% Komponente (b2). 

Die antimikrobielle Zusammensetzung kann weiterhin noch die folgendcn Komponenten (c) bis (h) enthalten, die 
ebenfalls Aromastoffe sind, die in der FEMA/FDA GRAS Flavour Substances Liste als G.R-A.S. (Generally Recognized 
As Safe In Food) 3-15 Nr. 2001-3815 (Stand 1997) anerkannt sind. 

Als Komponente (c) k5nnen folgende Phenolverbindungen zum Ensatz kommen: 
Thymol, Methyleugenol, Acetyleugenol, Safrol, Eugenol, Isoeugenol, Anethol, Phenol, Methylchavicol (Estragol; 3-4- 
Methoxyphenyl-l-propen), CarvacroU a-Bisabolol, Fomesol, Anisol (Methoxybenzol) und Propenylguaethol (5-Pn> 
phenyl-2-ethoxaphenol) und deren Derivate. 

Als GRAS-Ester (Komponente (d)) kommen AUicin und die folgenden Acetate iso-Amylacetat (3-Methyl- l-butyl ace- 
tat), Benzylacetat, Benzylphenylacetat, n-Butylacetat, Cinnamylacetat (3-Phenylpropenylacetat), Citronellylacetat, 
Ethylacetat (Essigester), Eugenolacetat (Acetyleugenol), Geranyiacetat, Hexylacelat (Hexanylethanoat), Hydrocinna- 
mylacetat (3-Phenyl-propylacetet), Iinalylacetat, Octylacetat, Pbenylethylacetat, Terpinylacetat, Triacetin (Glyceryitri- 
acetat), Kaliumacetat, Natriumacetat, Calciumacetat zum Einsatz. Weitere geeignete Ester sind die Esterderivate der vor- 
stehend definierten Sauren (Komponente (b2)). 

Als Terpene (Komponente (e)) kommen z. B. Campher, Limonen und p-Caryopbyllen in BetrachL 

Zu den verwendbaren Acetalen (Komponente (f)) ziihlen z. B. Acetal, Acetaldehyddibutylacetal, Acetaldehyddipro- 
pylacetal, Acetaldehydphenethylpropylacetal, Zimtaldehydethylenglycolacetal, Decanaldimethylacetal, Heptanaldime- 
thylacetal, Heptanalglycerylacetal und Benzaldehydpropylenglykolacetal. 

Als Aldehyde (Komponente (g)) sind z. B. Acetylaldehyd, Anisaldehyd, Benzaldehyd, iso-Butylaldehyd (Methyl-1- 
propanal), Gtral, Citronellal, n-Caprinaldehyd (n-Decanal), Ethyl vanillin, Fufurol, Heliotropin (Piperonal), Heptylalde- 
hyd (Heptanal), Hexylaldehyd (Hexanal), 2-Hexenal O-Propylaerolein), Hydrozimtaldehyd (3-Phenyl-l-propanal), 
Laurylaldehyd (Docdecanal), Noriylaldehyd (n-Nonanal), Octylaldehyd (n-Octanal), Phenylacetaldehyd (l-Oxo-2-phe- 
nylethan), Propionaldehyd (Propanal), Vanillin, Zimtaldehyd (3-Fhenylpropenai); Perillaaldehyd und Cuminaldehyd 
verwendbar. 

ErfindungsgemaB einsetzbar sind beispielsweise auch die im folgenden aufgefuhrten etherischen Ole und/oder die al- 
koholischen, glykolischen oder durch COrHochdruckverfahren erhaltenen Extrakte aus den genannten Pflanzen (Kom- 
ponente (h)): 

(hi) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Alkoholen: Melisse, Koriander, Kardamon. Eukalyptus; 

(h2) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Aldehyden: Eukalyptus citriodora, Zimt, Zitrone, Lemongras, Melisse, 

Gtronella, limette, Orange; 

(h3) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Phenolen: Oreganum, Thy mi an, Rosmarin, Orange, Nelke, Fenchel, 
Campher, Mandarine, Anis, Cascarille, Estragon und Piment; 
(h4) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Acetaten: Lavendel; 
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(h5) Ole bzw. Extrakte mil hohcm Antcil an Estem: Senf, Zwiebel, Knoblauch* 

MSkatouB^* EXtraktC mh h ° hem Anteil 311 Tw l« nen: P&i&r, Pomeranze, Kiiramel Dill, Zitrone, Pfefferminz, 

5 ^Jf* ^ K °! np0DenLen (c>(h) in aDtimikrobiellen Zusammensetzung ist vorzugswdse kleiner odex eleich 

T?7'1t * be Jf OI ? u « t ™ B ^ ich von WW bis 9 Gew.-%. Bcvorzugt unter den weilereo GTUS-Aromastoffen 
sind die Phenolc (c) und etheriscben Ole (h). 

Besondera bevorzugt im Stone der vorliegenden Erfindung sind antiinikrobielle Zusammensetzungen, deren antimi- 
krobieU wirksamex Bestandteil ausscfalicfilich aus GRAS-Aromastoffen besteht, d. h. keine "Derivate* der GRAS-Aro- 
0 mas *f c ^ B ^t l ciner.solcben Zusammensetzung ist ein Gemisch aus Benzyialkohol, einem oder zwei der 

aT^ft! tn T^ GRAS -Af> ma -Alkohole (a2) und Tannin zu nennen. Dieses Gemisch enthalt dabei vorzugsweS 
0.1-99,9, besonders bevorzugt 0,1-20 Gew.-% Benzyialkohol und 0,01-10 Gew.-% Tannin. Ein weitcres Beispiel einer 
^Trt rTT? 151 Cm , GemUch aus 2 ^holen, einem Polyphenol fmsbesomtere Tannin) und einem 
„ etfcenscnen Ol (insbesondere einem phenohschen etheriscben Ol, Komponente (h3)) 

5 ro^ e K-r eD ( K ° m ^ ei f ? } kdDnen 2usatzUch noch we itere Verbindungen (i) wie Alkohole (il) Emulgatoren 

(12) 6tabihsatoren 03). Antioxidants 04), Konservierungsmittel (55). Losemittel 06), TVagerstoffe (i7) etc. eingesetzt 
werden Der Anteil der Komponenten (i) an der antimikrobiellen Zusammensetzung darf bis 95 Gew.-% sein, ist vor- 
zugsweise klemer als 10 Gew,% und liegt besonders bevorzugt im Bereich von 0.1 bis 5 Gew,% ' 

Bei den Alkoholen (U) bandell es sich erfindungsgemaB urn einwertige oder mehrwertige Alkohole mit 2 bis 10 C- 
Atomcn - y ?™S?" C ™ mit , 2 ~* 7 C - Atomcn > wobci ^ GRAS-Alkohole (a) hiervon nichfumfaBt sind. \farzugsweise 
werden solche Mengenan GRAS-Aroma-Alkoholen (a) und weiteren Alkoholen (il) eingesetzt. daB deren Miscbungs- 
lo! fZluToul^ 1 1000. insbesondere zwischen 100: 1 und 1 : lOOundbesond^be^ 

Besonders bevorzugt in dem erfindungsgemaSen Verfahren ist die Verwendung von Systemen, die ausschliefilich aus 
^kT; maS ^ Cn bcstehen * ^sbesondere dann wenn die behandelte Luft in lebensmittelverarbeitenden Betrieben 
mit Nahrungsnutteln, Getranken oder Verpackungen in Verbindung kommt, da hierdurch aucb die Gefahrder Kontami- 
nauon der verarbeiteten Ubensmittel durch NichKJRAS-Verbindungen unterbunden wird. Weiterhin soUte - insbeson- 
dere bei der Anwendung des erfindungsgemSBen Verfahrens in lebensmittelverarbeitenden Betrieben oder in bewohnten 
^umen-oWgeachtete werden. daB die antimikrobielle Zusammensetzung frei von Ethanol und Isopropanol ist bzw. 
^ M Do f ienjI « en von Ethano1 und Isopropanol ist, da diese Stoffe sowohl von den Lebensmitteb ab- 
W w f v 1 "™' ? aU ? VOn , < J en ? aSOnen in dM behaDde ^n Raumen eingeatmet werden k8nnen. Dariiber hin- 
aus kann bei der Verwendung dieser Verbindungen Explosionsgefahr bestehen. 

VeS?J^^! aUb ^ d ^ Md ^ bic11 ? Z^ammensetzung crfolgt durch handelsubliche ZweistoffdQsen oder 
Verdampfongstechmkec i HierfUr vorgesehene Vorrichtungen, wie eine Bubbler-Einxichtung. die die Luft mit Entkei- 
mungsmittel in feinster Verteilung und niedrigst mSglicher Dosicrung beaufschlagt und eine speziell fiir die \ferpackune 
anzuwendende Vomchtung, sind in den beiUegenden Kguren abgebildet. Das Zerstauben/Verteilen erfolgt dabei so, daB 
t^ufTZ^Tr^ ™* m] ™ hi f™ Zusammensetzung 0,001 bis 1 ml pro m 3 Luft. insbesondere 0.01 bis 0,1 ml pro 
m Luft, betragL Bei austauschenden Luftsystemen, bei denen eine stUndHcbe Umwalzung erfolgt, ist das \ferfahren so 
emzusteUen daB eine Dosierung von 0,001 bis 1 ml pro m 3 pro Stunde, insbesondere von 0,02 bis 0,1 ml pro m 3 pro 
oiunae, gegeoen ist. r r 

In experimentellen Beispielen konnte gezeigt werden. daB durch die Verteilung bzw. das Zerstauben der erfindungsee- 
maBen anQmikrobiellen Zusammensetzung ein Redukuonsfaktor Rf von log 5 bis 3 erzielbar ist, d. h. eine Reduktion der 
Keime pro m J Luft von 10.000 auf 0 moglich ist 

Das vorUegende Verfahren eignet sich dadurch sowohl zur Entkeimung der Luft in privaten Haushalten, BQros und 6f- 
f ^T^ 111 ! f bens ™"elverarbeitenden Betrieben, TVansportvorrichtungen. KdhU, Klima- und son- 
shgen LOftungsbereichen In den letzteren wird durch die Entkeimung der Umgebungsluft (z. B. bei der Verpackung der 
Lebensmittei) eine deutlich hdhere StabilitSt der Ubensmittel erzielt. xpacicung cer 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der nachfolgenden Beispiele nSher erlautert 

Beispiele 

Vorrichm^en v^rw^def * ^ ^ nachfolgend bcs chriebenen Beispiele wurden die in den Fig. 1 bis 4 abgebildeten 
Fig. 1 : Luft-EvL(Entkeimung von Luft)-Bubbler 

2-^600^(0^^ ° dCr m0bUe Bubblereinheit eingebautem Abluft ventilator und Pumpe. Luftmenge 
Funkuonsprinzip: Bubbler mit schwebendem EvL-FlieBbett 

aSSZS^ EVL ;^ L Hi . M u wird . E ^Mittel in einer Kammer mit starkem Unterdruck zum Schweben 
f5S ^ em i 11 ^^ ^schen Luftunterdruck und EvL-Mittelgewicht Die Luft verteilt sich 

itSSSSS;^ , S T *™ ^ durch das EvL-bIo. Die Uiftblasen bilden eine 

i C X ! n f h ? ^ UDd Lu^** und Verweilzeit stehen in einem ausgewogenen Ver- 

haltms. EvL-Mittel wird mit der Luft entsprechend dosiert mittransportiert 

Ventilator 

Der Abluft-Radialventilator befindet sich immer im Reinluftbereich und kann audi extern instaUiert sein. 
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Bubbler 

Der Wascher besteht aus: 

- AbsorptionsfiOssigkeits-BehSlter 5 

- Waschkammer 

- Trockenkammer 

- Ventilator 

10 

Lcgende zur Big. 1 

1 Luftansaugstutzen mit/ohne Mikrofilter 

2 EvI^Mittelzufuhr 

3 z. B. Pumpe 15 m 3 /h Motor 220/380 V; 2800 U/min. 1,1 kW !5 
5 Dosiereinbeit (elcktr.) Menge/Luft Vcrhaltnis EvL-Mitteldosierung 0,02 ml-0,1 ml/m 3 (h) Dosierune 

6EvL-MitteI 
7EvI^NCttel- 
9 Waschkammer 

lOTrockncx ^ 
12 Ventilator 1200/ 1800 m 3 /h Motor 220/380 V; 2800 U/min. 1,1 kW 
15 Ausblasstutzen z, B. 0 200 mm 

Fig. 2: EvL-Zeistauber-hfiederdruck-System (flir dunne RQssigkciten) 25 

Zum Zerstauben dOnner Ole und HOssigkeiten mit gezieltem Wirkungsbereich. Bereits ab 2 bar Oberdruck spricht der 
Zerstauber an. 

Der Zerstauber laBl sich durch den biegsamen Metallscblauch ganz nacb Wunsch drehen und wenden und kann mit 
dem Magnethalter an jeder beliebigen Stelle befestigt werden. 30 

Funktion 

Bei anstehender Druckluft wird sofort zerstaubt (ein eingebautes Rtickschiagventil lafit die FlQssigkeit im Schlauch 
nicht absinken. Der Zerstauber arbeitet dauemd oder mit dem Blasautomat taktweise - aber immer in wohldosierten 35 
Mengen. Im Zentrum des Luftstrahls wird die Htissigkeit wirtschaftlich und sauber zugefuhrt Ober die Luft- und Fliis- 
sigkeitsdrossel kann die Luft- und FlUssigkeitsmenge fein eingestellt werden. Der Zerstauber ist von 10° bis 30° Spriih- 
winkel stufenlos einstellbar. 

Legende zur Fig. 2 40 

1 Metallschlaucb vemickelt 

2 Luftdrossel 

3 SprOhwinkel l0°-30° 

4 FlQssigkeitsdrossel 45 

5 PVC-Schlauch 1 m 
6AnschluBmrPK4 

7 Slebventil 

8 RUckschlagventil 

9 AnschluB fiir Druckluft 50 

10 Dtosselkugel (nicht sichtbar) 

Fig. 3: EvLrVerdampfungssystem 

55 

Fig. 4: EvL-Entkeimung in der Verpackung mit Bubbler 
Ventilator Der Abluft-Radialventilator befindet sich immer im Reinluftbereich und kann auch extern installiert sein. 

Legende zur Fig. 4 60 

1 Luft und/oder CCVoder Stickstoff o. a\ Ansaugstutzen mit/ohne Mikrofilter 

2 EvL-Mittelzufuhr 

3 Pumpe 15 m 3 /h Motor 220/380 V; 2800 U/min. 1,1 kW 

5 Dosiereinbeit (elektr.) Menge/Luft Verhaltnis EvL-Mitteldosierung 0,02 ml-0,1 ml/m 3 (h) Dosierune 65 
6EvL-Mittel 6 
7 EvL-Mitlel 
9 Waschkammer 
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lOTYockner 

12 Ventilator 1200/1800 m 3 /b Motor 220/380 V; 2800 U/min. 1 ,1 kW 

13 Ausbringung in die Verpackung (z. B. uberLanze) 

14 Druckrescrvoir (ca. 2-8 bar komprimiert) bestehend aus Luft und CQz und N 2 und EvI^Mittel mit geringer Feuchtig- 
5 kedt 

15 Ausblasstutzeo z. B. 0 200 mm 

Entkeirnungsmitteh In den nachfolgcndco Beispielen wird eine Entkeimungsmittelzusammensetzung, bestebend aus 
5,5Gew.-% Polyphenol (z.B. Tannin), 10,3Gew.-% Benzylalkohol, 4 F 2Gew.-% etberiscbes Ol (pbenolisch) und 
10 80,0 Gew.-% Propylenglycol, vcrwendet (nacbfolgend auch als "EvL-fvCttd" bezeichnet) 

Beispiel 1 

Untersucbung der Entkeimung von Luft mittels der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung 

15 

Projekt: Wu-ksamkeitsprufung von EvL in Kombination milDosierung durch Bubbler (Prototyp)-System (Kg. 1) 
Probenart Gelatinefilter aus Luftkeimsarnmler S a tori us MD-8 
Untersuchungsmetbode: BLA 9420/TRBA 430, indirekte Metbode 

20 Probcnparameter 

MeBdauen 5 min 
Volumenstrom: 8 m 3 /b 
Probenamnevolumen: 666,671 
25 Dosierung: 0,02 ml/m 3 EvL-Mittel 

Gesamtkeirazabl (KBE): Gemisch aus Schimmel und Hefen (Penicillium commune, Cladosporium, Aspergillus niger, 
Saccbaromyces, cerevisiae) 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefaBL 



30 




Tabelle 1 






Original-Nr. 


Entnahmestelle (Tag) 


Keimzahl 


35 


99669-12 


PrQfkammer, Nullwert, 0 


10.400 KBE/m 3 




99669-13 


Prufkammer, Nullwert, 0 


11.150 KBE/m 3 




99669-14 


PrQfkammer, 10:45, 1 


50 KBE/m 3 


40 


99669-15 


PrQfkammer, 10:55, 1 


0 KBE/m 3 




99669-16 


PrQfkammer, 18:35, 1 


0 KBE/m 3 


45 


99669-17 


PrQfkammer, 18:40, 1 


50 KBE/m 3 




99669-18 


Prufkammer, 10:15,2 


0 KBE/m 3 




99669-19 


Prufkammer, 10:25, 2 


0 KBE/m 3 


50 


99669-20 


PrQfkammer, 19:10,2 


0 KBE/m 3 




99669-21 


PrQfkammer, 8.-50, 5 


0 KBE/m 3 


55 


99669-22 


PrQfkammer, 9:00, 5 


0 KBE/m 3 


99669-23 


Prufkammer, 10:15, 6 


0 KBE/m 3 




99669-24 


PrQfkammer, 10:20, 6 


0 KBE/m 3 


60 


99669-25 


PrQfkammer, 18:40, 6 


0 KBE/m 3 




99669-26 


PrQfkammer, 18:50,6 


0 KBE/m 3 


65 


Handling-BL 


18:40,6 


0 KBE/m 3 



Durch das Eingeben von Keimen (Schimmelpilze) Gesamtkeimzahl entspricht 10.000 Keime (KBE)/Im 3 Luft und 
dessen bakteriologischer Nullwert 

Kontrolle konnte nach Eingeben (Feinverteilung der EvL-Mittel durch Bubbler-System (s. technische Funktion) des 
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EvI^Mittels nach dem 1 . bis 6. Tag roehrheitlich kcinc Verkeimung in dcr Luft mehr festgestellt werden. 

Beispiel 2 

VerifizieniDg von Anwendungen zur Entkeimung von Luft mittels der in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung 5 
Anwendung: Vernebcln in der Raumluft zur Reduzierung dcr Keimzahl 

Problematik: Allgemein hobe Keimzahl darunter aucb patbogene Bakterien (grampositiv und und gramnegativ), BaciUus 
spec. 

Dosierung: 0,02-0,10 mIEvL-Mittel pro cm 3 Luft/b 10 

Duichfuhning 

Simulation folgenden Raumklimas: 
Tempera tun ca. 25°C 

ReL Luftfeucbtigkeit: ca. 55% 15 
Diskon^uierUche^fajmwmzung mit entsprGerSt (Zerstaubei^^iederdruck (ZN) 2-StoffdQsen-System); gezielte Kon- 
taminauon mit BaciUus subtilis, Pseudomonas fluoresces und Staphylococcus aureus (10 2 bis 10 3 ) und diskontinuicrb- 
cbes Bespruhen des Raums nut EvL-Gerat mittels ZN-Kopf-Dusen-Spriihtechnik (alle 200 s wird 5 s gespruht) 

ZieyErgcbnis: J^duzierung des Keimgehalts der Raumluft (Bakteriologic: GcsamtkotOniezahl, Pseudomonas fluores- 20 
cens als Leitkeim fur Legionella spp., Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis) 

Probenahme (RGs-Luflkeimmessungen und Sedimentationsplatien) 

n ^™?!?J?T' Tc,^™?^ Unm ! ttelbar vor der Anwendung Taglich, bis keine Reduzierung mehr feststellbar ist 25 
(1-2 raal raghcb an 2 Stellen Sedimentationsplatten, 1 x RCS). 

Auswertung 

Priifbereich: Raum obne Klimaanlage von 32,8 m 3 

Vorabergebnis: RCS-Gerat 30 
Gesamtkoloniezahl: 380/m 3 

Durchfuhrung: KUnstliche Belastung der Raumluft mit BaciUus subtilis, Pseudomonas fluorescens und Staphylococcus 
aureus. Gemessen wurde vorwiegend morgens und zum Teil abends, nachdem ein Ventilator 4 min eingeschahet worden 

Ergebnis: s. nachfolgende Tabelle 2 35 
Kommentar: Nach Hnbringung der Bakterienensuspension konnte bereits bei EvL-Vernebelung nach einem lag eine 
drastische ^Keirnredukdon festgestellt werden. Scbon nach einem Tag konnten keine Pseudomonaden oder BaciUul sub- 
feLteUbar" fe^* 111 we ^n, ebenfalls nach ca. 30Stunden war kein Staphylococcus aureus-Keim in der Luft 

Das bedeutet fur die Praxis, daB durch eine Anwendung mit EvL die Luft dauerhaft von Bacillus subtilis und Staphylo- 
coccus aureus als aucb Pseudomonas spec, und somit auch Legionella spp. befreit werden kann. 



45 



55 



65 
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Tibelle2 







KL/O/m 


Sedimentationsplatten (Ausstellzeit 30 min) 


5 




GKZ 


vom im Raum 


hinten im Raum 




Kontrolltag 




GKZ 


Staph, 
aureus 


Pseudo- 
monaden 


GKZ 


Staph, 
aureus 


Pseudo- 
monaden 


10 


0 morgens 


8.600 


1.300 


1.900 


640 


1.560 


2.400 


570 


1 morgens 
abends 


240* 
205* 


16 

9 


1 

<1 


< 1 
<1 


10 
12 


< 1 
<1 


^ j 
<1 


IS 


2 morgens 
abends 


105* 
135* 


1 

3 


< 1 
<1 


<1 
<1 


3 
3 


< 1 
<1 


<1 
<1 


20 


3 morgens 


15* 


1 


< 1 


<1 


1 


< 1 


<1 


4 morgens 


15* 1 


1 


<1 


<1 


<1 / 


<1 


<1 


25 


5 morgens 
abends 


10* 1 
14* 1 


2* 
1* 


< 1 
<1 


<1 
<1 


4* 
2* 


<1 
< 1 


< 1 
<1 




6 morgens 


40* 1 


5* 


< 1 


<1 


6* 


< 1 


<1 


30 


7 morgens 


35* 1 


4* 


< 1 


<1 


3* 


< 1 


<1 



* = keine Badllus subtilis, keine Pseudomonas spec, keine Staph, aureus 
35 * 1 = vorwiegend Schimmelpilze 



Ausgangssuspcnsion: 
9,8 x10 s Bacillus subtilis 
7,6 x 10 s Staphylococcus aureus 
40 4,9 x 10 s Pseudomonas fluorescein 

Beispiel 3 

Verifizierung von Anwendungen zur Entkeimung von Lufl miuels der in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung 

45 

EvL-Entkeimung von Luft 

Anwendung: Vernebeln in der Raumluft 
Problematik; Schimmel und Hefen 
50 Dosierung: 0,02-0,1 ml EvL-Mittel pro cm 3 Luft/h (Raum 32,8 m 3 ohne Klimaanlage) 

DurchfUhrung 

Simulation folgenden Raumklimas: 
55 Temperatun ca. 25°C 

ReL Luftfeuchtigkeit ca. 55% 

Kontinuierliche LuftumwSlzung mil dem in Fig. 3 gezeigten Verdampfungssystem; gezielte Kontaminierung mit Peni- 
cillium commune, Cladosporium suaveolens, Aspergillus niger und Saccbaiomyces cerevisiae (5 x lOVra 3 ) und kontinu- 
ierliches Vernebeln des Raums mit EvL-Entkeimung von Luftmittel mittels Verdampfungs-GeraX Dosierung: 
60 0,02-0,1 mVmVbEvl^Mittel 

Ziel/Ergebnis: Reduzierung von Schimmel und Hefen (Bakteriologie: Schimmel und Hefen) 

Probenahme (RCS und Sedimentationsplatten) 

65 Am Tag vor der Anwendung; danach taglich, bis keine Reduzierung mehr feststellbar (2 x taglich morgens und abends 
an 2 Slellen Sedimentationsplatten, 1 x RCS) 
PrOfbereich: Raum ohne Klimaanlage von 32,8 m 3 
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Vorabcrgcbnis 



RCS-Gerat 




Sedimentationsplatte (30 min) 








vorne hinten 




Hefen/m 3 


Schimmel/m 3 


Hefen Schimmel Hefen 


Schimmel 


0 


380 


0 • 20 0 


14 



DurcbfQhrung: Kilns tliche Bclastung der Raumluft mil Aspergillus niger, Penicilh'um commune, Oadosporium sua- 
veoleos und S acch aromy ces cerevisiae am Tag 0 morgens Gemesseo wurde vormittags und nachmittags nacbdem ein 
Ventilator 5 min eingeschaltet word en war. Die EvL- Vernebelung begann am Tfcg 0 nachmittags. Das Ergcbnis ist in Ta- 
belle 3 zusammengefaBt. is 
Kommentan Nach Enbringung der Schimmelpilze und Hefen (5,2 x 10 3 / m 3 ) konnte bereits bei EvL Vernebelung am 
gleichen Tag eine Halbierung der Kontaminanten (2 x KrVm 3 ) festgestellt werden. 

Am Z Tag reduaerten sich die Schimmelpilze und Hefen um ca. 90% der A usg angsbelas tung , d. h. auf lOVm 3 . Am 8. 
Tag (ca, 1 Woche) reduzierten sich der Wert auf lOMQ/m 3 bzw. um 98%. 

Innerhalb der 2. Woche zeigte sich, daB EvL in der Lage ist, ein einmai erreichtes Bioklima aufrecbt zu erhalten. Das 20 
wurde fiir die Praxis bedeuten, daB eine Langzeitanwendung mit EvL in der Luft dauerhaft eine niedrige Schimmelpilz- 
/Hefezahl erxeichL 



30 



40 



65 
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7bbeUe3 





RCS/m 3 


SedimentationsDlatte (30 min Ynn-Anar\ 






vome 


hinten 


Kon 


trolltag 


Schimmei 


Hefen 


Schimmei 


I Hefen 


Schimmei 1 HAfen 


0 


morgans 


i 5270 


- 


356 




360 






abends 


2273 


- 


41 


1 


48 


1 


1 


morgens 


655 


20 


13 


32 


31 


32 




abends 


465 


- 


16 




17 


I 


2 


morgens 


495 


25 


28 


37 


22 


42 




abends 


365 


6 


13 




19 




3 


morgens 


290 


25 


7 


1 


12 


- 




abends 


335 


10 


7 . 




1 n 




4 


morgens 


420 


_ 


18 




22 


- 




abends 


295 


- 


8 


- 


19 




5 


morgens 


315 


_ 


14 




7 


- 




abends 


345 


5 


13 


- 


17 

1 r 




6 


morgens 


285 




7 


1 


1 






abends 


275 


- 


7 




C 

o 




7 


morgens 


185 


5 


4 


5 


4 


2 




abends 


95 


30 


5 








8 


morgens 


105 


- 


1 




- 


_ 




abends 


85 


- 


4 


- 


3 




9 


morgens 


205 




5 




9 






abends 


95 




2 




11 




10 


morgens 


85 




4 


1 


9 


1 




abends 


90 




6 




7 




11 


morgens 


135 




4 




8 






abends 


85 




7 




6 




12 


morgens 


•70 




4 


1 


6 ; 


2 




abends 


90 




11 




8 




13 i 


norgens 


60 




5 




5 




1 abends 


50 




7 




4 





Das Bubbler-Evl^System von Bcispiel 1 zcigte berrits nach cincm Tbg Einwirkung die bochstc Effektivitfit, d h ei- 
nen Reduktionsfaktor von RF LOG 5 (ca. 10000 auf 0). Das ZweistoffdQsensystem von Beispiel 2 zeigt eine geringcrc 
EffektivitSt, ist jedoch ausreichend. Das Verdampfungssystem von Bcispiel 3 ist nur filr kleine Raumlichkeiten effektiv 
65 einseizbac Das EvL(Entkeiinung von Luft>Mittel zeigt in alien Systemen hohe Wirksamkeit. 
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Patentanspriicbe 

1. Verfahren zur Entkeimung von Luft, umfassend das Verteilen oder ZerstSuben einer antimikrobieUen Zusam- 
mensetzung, wobci die antimikrobielle Zusammensetzung 

(a) cine oder mehrerc GRAS(GeneraUy Recognized As Safe)- Aroma- Alkohole oder deren Derivate und 5 

(b) einen oder mehrere Aromas toff e, ausgeikahlt aus 
(bl) Polyphenolverbindungen und 

(b2) GRAS-Aromasauren oder deren Derivate, 

enthaU 

2. Verfahren nacb Anspruch 1 , wobei die antimikrobielle Zusammensetzung l0 
0,1 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 05 bis 99 Gew.-%, Komponente (a), 

0 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 10 Gcw.-%, Komponente (bl) und 
0 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 30 Gew.-%, Komponente (b2) 
enthaU 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der GRAS-Aroma-Alkohol (a) ausgewahlt ist aus: 15 
Benzylalkohol, Acetoin, Ethylalkohol, Propylalkohol, iso-Propylalkohol, Propylenglykol, Glycerin, n-Butylalko- 
hol, iso-Butylalkohol, Hexylalkohol, I^Mentbol, Octylalkobol, Zimtalkobol, a-Methylbenzylalkohoi, Heptylalko- 
hol, n-Amylalkohol, iso-Amylalkobol, Anisalkohol, GtroneUol, n-Decylalkofaol, Geraniol, Hexanol, Laurylal- 
kohol, Iinalool, Nerolidol, Nonadienol, Nonylalkohol, Rhodinol, Tferpineol, Borneol, dineol, AnisoL Cuminylal- 
kohol, 10-Undecen-l-ol, 1-Hexadecanol oder deren Derivate, 20 
die Polyphenolverbindung (bl) ausgewahlt ist aus: 

Brenzcatechin, Resorcin, Hydrochinon, Pblorogiucin, Pyrogallol, Cyclohexan, Usninsaure, Acylpolyphenolen, Li- 
gninen, Anthocyane, Ha von en, Catecbinen, GaUussaurederivaten. Kaffesaure, Flavonoiden, Derivaten der genann- 
ten Polyphenole und Extrakten aus Camellia Primula und 

die GRAS-SSure (b2) ausgewahlt ist aus: ^ 
Essigsaure, Aconitsaure, Adipinsaure, Araeisensaure, ApfelsSure, Capronsaure, Hydrozimtsaure, Pelargonsaure 
MUchsaure, Pnenoxyessigs5ure, PhenylessigsSure, Valeriansaure, iso-ValeriansSure, ZimtsSure, Citronensaure[ 
Mandelsaure, Weinsaure, Fumarsaure, TanninsSure und deren Derivate, 

4. Verfahren nach einem oder raehreren der Anspriiche 1 bis 3, wobei die antimikrobieUe Zusammensetzung 

(al) Benzylalkohol als notwendigen Bestandteil und gegebenenfalls 30 
(a2) einen oder mehrere weitere GRAS-Aroma-Alkohole oder deren Derivate und 
(bl) eine oder mehrere Polyphenolverbindungen und/oder 
0)2) eine oder mehrere GRAS-SSuren oder deren Derivate 
enthaU 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die antimikrobielle Zusammensetzung 35 
0,1 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 75 Gew.-% Benzylakohol; 

0 bis 99,8 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 99 Gew.-% Komponente (a2); und 
0 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.-% Komponente (bl), 
0 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 30 Gew.-% Komponente (b2) 

enthaU ^ 
6*. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, wobei die antimikrobieUe Zusammensetzung noch 
weitere GRAS-Aromastofre, ausgewahlt aus (c) Phenolen, (d) Estem, (e) Terpenen, (f) Acetalen, (g) Aldehyden und 
(h) ethenschen Olen, enthaiL 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die antimikrobieUe Zusammensetzung 0,001 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 
0,01 bis 9 Gew.-%, der weiteren GRAS-Aromastoffe (c)-(h) enthaiL 45 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei die weiteren GRAS-Aromastoffe Phenole (c) und/oder etherische Ole 
(h)sind, 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, wobei die antimikrobielle Zusammensetzune keine 
Denvate der GRAS-Aromastoffe enthaU 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 9, wobei die antimikrobieUe Zusammensetzung ein 50 
oder zwei GRAS-Aroma-Alkohole (a2) und wenigstens eine Polyphenolverbindung (bl) enthaU 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Polyphenolverbindung (bl) Tannin ist. 

1Z Verfahren nach Anspruch 11, wobei die antimikrobieUe Zusammensetzung 0,1-20 Gew.-% Benzylalkohol und 
0,01-10 Gew,-% Tannin enthaiL 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, wobei die Zusammensetzung weiterhin ein oder 55 
menrwertige Alkohole mit 2 bis 10 C-Atomen, Emulgatoren, Stabilisatoren, Antioxidant, KonservierunesmitteL 
Losemiltel und/oder Iragerstoffe enthaiL 

14. Verfahren nacb einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, wobei die Zusammensetzung ausschlieBlich aus 
GRAS-Aromastoffen bestehL 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14, wobei das Zerstauben der antimikrobieUen Zu- 60 
sammensetzung durch ein Zweistofrtfiisensystem, Verdampfungssystem oder eine Bubbleranlage fiir die Luft bzw 

in spezieUer Ausftihrung fiir die Verpackung erfblgL 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei durch das Verteilen oder Zerstauben der antimikrobieUen Zusammenset- 
zung eine Dosiening von 0,001 bis 1 ml pro m 3 Luft pro Stunde, vorzugsweise von 0,01 bis 0,1 ml pro m 3 Luft pro 
Stunde erzielt wird. 65 

17. AntimikrobieUe Zusammensetzung zur Entkeimung von Luft, wie in Anspriichen 1 bis 16 definiert. 

18. Verwendung einer antimikrobieUen Zusammensetzung, wie in Anspruch 17 definiert, zur Entkeimung von 
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Luft, einschlicBlich der Luft in alien Arten von Veipackungen. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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